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(S) Verfahren und Einrichtung zur Unterdruckerzeugung an Verbrennungskraftmaschinen 

® Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 

Einrichtung zur Unterdruckerzeugung an Verbrennungs- 
kraftmaschinen. Dieser ist ein einen Lufteinlass (2) enthal- 

tender Ansaugtrakt (1) zugeordnet, welcher in einem Ein- 

lassbereich (20) in einen Brennraum (26) der Verbren- 

nungskraftmaschine mundet. In diesem ist eine Einspritz- 

duse (22) zur Direkteinspritzung von Kraftstoff in den 

Brennraum (26) angeordnet. Durch eine im Ansaugtrakt 

(1) integrierte Impulsladeeinheit (17) wird kurzzeitig Un- 

terdruck bzw. Uberdruck erzeugt. Wahrend der Unter- 

druckphasen im Ansaugtrakt (1) wird mittels eines Ventil- 

elementes (19) die Unterdruckversorgung (18a) externer 

Systeme (6) freigegeben, wahrend bei Uberdruckphasen 

im Ansaugtrakt (1) das Ventilelement (19) die Unterdruck- 

versorgungsleitung (18a) externer Systeme (6) ver- 
■ schlieftt und die Oberdruckversorgungsleitung (18b) off- 
, net. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[0001] Bei heutigen Verbrennungskraftmaschinen kom- 5 
men in derRegel Gemischbildungssysteme zum Einsatz, bei 
denen das zundfahige Gemisch auBerhalb des Brennraums 
der Verbrennungskraftmaschine gebildet wird, so zum Bei- 
_spiel bei Benzinmotoren mit Saugrohreinspritzung. Durch 
Systeme mit innerer Gemischbildung, bei denen der Kraft- 10 
stoff direkt in den Brennraum der Verbrennungskraftma- 
schine eingespritzt wird, steht ein weiteres System zur Ver- 
fugung, 11111 die sich aus einer strenger werdenden Abgasge- 
setzgebung ergebenden Anforderungen an Verbrennungs- 
kraftmaschinen zu erfiillen. GemaB des Prinzips der inneren 15 
Gemischbildung erfolgt die Gemischbildung e'ntweder im 
Schichtbetrieb oder im Homogenbetrieb, so zum Beispiel 
bei Benzinmotoren mit Direkteinspritzung. Im Schichtbe- 
trieb ist die Drosselklappe geoffhet, weshalb sich kein Un- 
terdruck im Saugrohr aufbauen kann. Dieser Unterdruck ist 20 
allerdings fur verschiedene Funktionen am Kraftfahrzeug, 
wie zum Beispiel fur den Bremskraftverstarker, erforder- 
lich, Durch eine Entdrosselung zeigt sich bei selbstziinden- 
den Verbrennungskraftmaschinen das gleiche Verhalten. 
Der Unterdruck wird bei diesen teilweise durch elektrische 25 
Unterdruckpumpen zur Verfugung gestellt. 

Stand der Technik 

[0002] Bei Abgasturboladern, beispielsweise an Nutzfahr- 30 
zeugen, konnen Turbinengehause eingesetzt werden, die 
Zwillingsgehause umfassen, bei denen die beiden Fluten 
erst unmittelbar vor dem Radeintritt vereinigt werden. Mit 
solchen Gehausen ist eine StoBaufladung (Impulsaufladung) 
moglich, bei der zusatzlich zur Druckenergie des Abgases 35 
auch die kinetische Energie des Abgases genutzt werden 
kann. 

[0003] Bei einem weiteren bekannten Verfahren zur Im- 
pulsaufladung von Verbrennungskraftmaschinen werden 
schnellschaltende Querschnittsschalter im Saugrohrab- 40 
schnitt einem jeden Zylinder der Verbrennungskraftma- 
schine zugeordnet. Der jeweilige schnellschaltende Quer- 
schnittsschalter ist wahrend des ersten Abschnittes der An- 
saugsequenz geschlossen, so dass sich ein hoher Unterdruck 
aufbauen kann. Nach ca. der Halfte der Ansaugsequenz wird 45 
der schnellschaltende Querschnittsschalter schlagartig ge- 
offhet, so dass der wahrend des ersten Abschnitts der An- 
saugsequenz erzeugte Unterdruck im Zylinder eine sehr 
hohe Einstromgeschwindigkeit des angesaugten Luft/Kraft- 
stoffgemisches erzeugt Die sehr schnell in den Brennraum 50 
des Zylinders der Verbrennungskraftmaschine einstromende 
Einlassluftsaule fuhrt im Bereich kleinerer und mittlerer 
Drehzahlen der Verbrennungskraftmaschine zu signifikan- 
ten Aufladeeffekten aufgrund der besseren Fullungscharak- 
teristik des jeweiligen Brennraums. 55 
[0004] Die Erzeugung eines erheblichen Unterdrucks im 
Zylinder ist jedoch Voraussetzung dafur, dass die Einlass- 
luftsaule mit hoher Stromungsgeschwindigkeit in den 
Brennraum der Verbrennungskraftmaschine einschieBt und 
die Zylinderfullung fur den sich anschlieBenden Verdich- 60 
tungstakt verbesserL Ist das erzielbare Unterdruckniveau im 
Brennraum zu gering, ist die Impulsaufladung ihrer Wirk- 
samkeit bei kleinen und mittleren Drehzahlen der Verbren- 
nungsia^ftmaschine beraubL 

[0005] Im Magerbetrieb bzw. im Schichtbetrieb von di- 65 
rekteinspritzenden Verbrennungskraftmaschinen, d. h. sol- 
chen Verbrennungslaaftmaschinen, die nach dem Prinzip 
der inneren Gemischbildung arbeiten, wird infolge ihrer 
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Entdrosselung nur ein geringer Unterdruck erzeugt. 
[0006] Bei direkteinspritzenden Verbrennungskraftma- 
schinen ist jedoch die Bereitstellung von Unterdruck eben- 
falls erforderlich, um externe Systeme, wie zum Beispiel 
das Tankentluftungssystem zu regenerieren und einen 
Bremskraftverstarker mit Unterdruck zu beaufschlagen. 
Dazu wird - dem hinsichtlich des Ladungswechsel-Wir- 
kungsgrades gunstigen entdrosselten Betriebes der Verbren- 
nungskraftmaschine zuwiderlaufend - eine Drosselklappe 
eingesetzt oder es wird, wie bei selbstziindenden Verbren- 
nungskraftrnaschinen, eine separate Unterdruckpumpe ein- 
gesetzt. 

[0007] Aus DE 198 46 111 Al ist ein Verfahren zum Er- 
hohen des Drehmomentes einer Verbrennungskraftmaschine 
bekannL GemaB dieses Verfahrens wird der Liefergrad fur 
die einem jeden Zylinder der Verbrennungskraftmaschine 
zugefuhrte Luftrnenge dadurch erhoht, daB zu Beginn eines 
Ansaugvorganges des jeweiligen Zylinders die Drossel- 
klappe im Saugrohr geschlossen wird und daB die Drossel- 
klappe nach einer Verzogerungszeit At wieder geoffnet wird. 
Die Verzogerungszeit At ist so bemessen, daB eine durch das 
SchlieBen der Drosselklappe im Saugrohr entstehende 
Druckwelle ein oder mehrere am Zylinder vorhandene Ein- 
laBventile unmittelbar vor deren SchlieBen erreicht und ein 
Nachladen des Zylinders bewirkt wird. 

Darstellung der Erfindung 

[0008] Mit der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Losung 
kann die Impulsaufladung zur FiiUungsverbesserung an di- 
rekteinspritzenden Verbrennungskraftmaschinen erfolgen 
und gleichzeitig zur Unterdruckerzeugung genutzt werden. 
[0009] Dazu wird als Unterdruckquelle der sich im An- 
saugtrakt, d. h. im Saugrohr, kurzzeitig einstellende hohe 
Unterdruck genutzt. Im Ansaugtrakt, d. h. im Saugrohr der 
Verbrennungskraftmaschine wird ein Impulslader angeord- 
net. Die mit Unterdruck zu versorgenden Systeme, wie zum 
Beispiel das oben genannte Tankentliiftungsventil bzw. der 
Bremskraftverstarker so wie weitere Systeme konnen im 
Saugrohrabschniu zwischen Impulslader und dem Einlass- 
bereich des Brennraums iiber eine dort abzweigende Unter- 
druckleitung mit Unterdruck versorgt werden. Der im Saug- 
rohr erzeugte Unterdruck dient demnach nicht nur zur Fiil- 
lungsverbesserung der Zylinder einer direkteinspritzenden 
Verbrennungskraftmaschine, sondern auch als Unterdruck- 
quelle. Es wird mittels einer Impulsladeeinheit auch Uber- 
druck erzeugt. Mit der erfindungsgemaB vorgeschlagenen 
Losung kann bei Entdrosselung einer direkteinspritzenden 
Verbrennungskraftmaschine einer mittleren Unterdruckent- 
wicklung im Saugrohr vorgebeugt werden, andererseits 
kann mittels der Impulsaufladeeinheit ein saugrohrseitiger 
Unterdruck erzeugt werden, der den Fiillungsgrad der ein- 
zelnen Zylinder einer Verbrennungskraftmaschine verbes- 
serL 

[0010] Zwischen dem als Unterdruckquelle dienenden 
Saugrohrabschniu im Ansaugtrakt der direkteinspritzenden 
Verbrennungskraftmaschine und der Unterdruckzuleitung 
ist ein druckabhangig schaltendes Ventilelement aufgenom- 
men, welches wahrend der Uberdruckphasen im Ansaug- 
trakt ein Ruckstromen von Luft in die externen Systeme ver- 
hindert, jedoch abhangig vom im Ansaugtrakt herrschenden 
Druckniveau einen Luftdurchtriu zu den externen Systemen 
wahrend der Unterdruckphasen im Saugrohr ermoglicht. 
Dieses druckabhangig schaltende Ventilelement kann zum 
Beispiel als ein federbeaufschiagtes Ruckschlagventil aus- 
gestaltet sein. 
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Zeichnung 

[0011] Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachste- 
hend eingehender erlautert. 

[0012] Die einzige Figur zeigt die Komponenten im An- 5 
saugtrakt, die einer direkteinspritzenden, fremdgeziindeten 
Verbrennungskraftmaschine vorgeschaltet sind. 



Ausfuhrungsvarianten 
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[0013] Die in Fig. 1 dargeslellte direkteinspritzende, 
fremdgezundete Verbrennungskraftmaschine umfasst einen 
Ansaugtrakt 1, der im wesentlichen durch ein Saugrohr 10 
gebildet wird. Das Saugrohr 10 umfasst eingangsseitig ei- 
nen Lufteinlass 2, dem ein in Fig. 1 nicht dargestelltes Luft- 15 
filterelement zugeordnet ist Dem Lufteinlass 2 nachge- 
schaltet ist im Saugrohr 10 des Ansaugtraktes 1 ein Luft- 
massenmesser 3 angeordnet, der mit einem Temperatursen- 
sor 4 versehen sein kann. Der Luftmassenmesser 3 und der 
Temperatursensor 4 stehen iiber eine Daten-/Signaliibertra- 20 
gungsleitung eines Daten-/Signaltransferbusses 9 mit einem 
zentralen Motorsteuergerat 8 in Verbindung. Dem Luftmas- 
sensensor 3, gegebenenfalls mit integriertem Temperatur- 
sensor 4, ist eine Manschette 5 nachgeordnet. 
[0014] In Stromungsrichtung der Luftsaule gesehen, ist 25 
der Manschette 5 im Ansaugrohr 10 des Ansaugtraktes 1 
eine Drosseleinrichtung 7 (EGAS) zugeordnet, mit welchem 
der Fahrer die Motorlast der Verbrennungskraftmaschine 
vorgibt." Des weiteren miindet hinter der nur schematisch an- 
gedeuteten Drosseleinrichtung 7 (EGAS) die Ruckstrdmlei- 30 
tung einer Tankentluftungsventil 6. 

[0015] Das Saugrohr 10, dessen Innenwandung mit Be- 
zugszeichen 11 bezeichnet ist, umfasst eine Querschnittser- 
weiterung 12. Innerhalb der Querschnittserweiterung 12 des 
Saugrohrs 10 des Ansaugtraktes 1 miindet eine Abgasriick- 35 
fuhrleitung, welche ein Abgasruckfuhrventil 32 enthalt. Das 
Abgasruckfuhrventil 32 steht seinerseits iiber eine'Abgas- 
ruckfuhrleitung 31 mit der auslaBseitigen Seite der Verbren- 
nungskraftmaschine in Verbindung. Uber die Abgasriick- 
fuhrleitung 31 wird - unter Zwischenschaltung des Abgas- 40 
ruckfuhrventils 32 - der die Querschnittserweiterung 12 
passierenden Einlassluftsaule im Saugrohr 10 ein Abgas- 
massenstrom zugemischt. Der Querschnittserweiterung 12 
des Saugrohrs 10 ist dariiber hinaus ein Saugrohrdrucksen- 
sor 13 zugeordnet, der ebenfalls iiber den Daten-/Signal- 45 
transferbus 9 rnit dem zentralen Steuergerat 8 der Verbren- 
nungskraftmaschine in Verbindung steht. 
[0016] Der Querschnittserweiterung 12 des Saugrohrs 10 
nachgeschaltet, ist in den Stromungsquerschnitt des Saug- 
rohrs 10 eine Impulsladeeinheit 17 integriert. Diese umfasst 50 
einen im Hinblick auf den Stromungsquerschnitt des Saug- 
rohrs 10 reduzierten Stromungsquerschnitt, dem sich ein 
Diffusorabschnitt, d. h. eine Querschnittserweiterung, an- 
schlieBt Eine schnelle Querschnittsanderung kann zum Bei- 
spiel durch den Einsatz einer elektromagnetisch betatigten 55 
Riigelklappe im Saugrohr erfolgen. Diese geben im geoff- 
neten Zustand den Querschnitt frei. Im geschlossenen Zu- 
stand der elektromagnetisch betatigten Riigelklappe verhin- 
dert die Riigelklappe den DurchfluB durch das Saugrohr. 
Eine andere Ausgestaltungsvariante einer Impulsladeeinheit 60 
17 kann durch eine schnelle Ansteuerung der in das Saug- 
rohr integrierten Drosselklappe herbeigefuhrt werden. Die 
schemausch angedeutete Drosseleinrichtung 7 umfaBt in der 
Regel eine die angesaugte Luftmenge steuemde Drossel- 
klappe, die von einem Stellmotor betatigt wird. Der Stell- 65 
motor der Drosselklappe wird uber ein von einem Steuerge- 
rat ausgehendes Steuersignal angesteuert, wobei ihr Off- 
nungsgrad hauptsachlich von dem aus der Fahrpedalstellung 



ableitbaren Fahrerwunsch abhangL Bei Feststellung einer 
Kolbenlage im Bereich des oberen Totpunktes - also gerade 
bei Beginn des Ansaugvorganges - wird die Drosselklappe 
geschlossen. Dadurch bildet sich im weiteren Verlauf des 
Ansaugvorganges im Saugrohr 10 ein Unterdruck. Nach ei- 
ner gewissen Verzogerungszeit At wird die Drosselklappe 
der Drosseleinrichtung 7 wieder geoffnet Durch ein mog- 
lichst schnell erfolgendes Offhen der Drosselklappe wird 
die Ansaugluftsaule im Saugrohr 10 aufgrund des Unter- 
druckes stark beschleunigt. Eine dabei entstehende Druck- 
welle lauft von der Drosselklappe aus in Richtung des Saug- 
rohrendes, wird dort reflektiert und lauft bis zum EinlaBven-' 
til 24 zuriick. Ist jetzt bei Erreichen der Ansaugluftsaule das 
mindestens eine EinlaBvenul 24 gerade noch nicht geschlos- 
sen, fuhrt die Druckwelle zu einem deutlichen Nachladeef- 
fekt im betreffenden Zylinder der Verbrennungskraftma- 
schine. 

[0017] Die im Stromungsquerschnitt des Saugrohrs 10 der 
Querschnittserweiterung 12 nachgeschaltete Impulsladeein- 
heit 17 ist ebenfalls iiber eine Ansteuerleitung mit dem Da- 
ten-/Signaltransferbus 9 und damit mit dem zentralen Steu- 
ergerat 8 der Verbrennungskraftmaschine verbunden. Ab- 
strdmseitig der Impulsladeeinheit 17 geht das Saugrohr 10 
in einen Einlassbereich 20 iiber. Der Einlassbereich 20 ist 
durch einen trichterformig zulaufenden Stromungsquer- 
schnitt gekennzeichnet, der eine Einspritzdiise 22 ringfor- 
mig umschlieBt. Die Einspritzdiise 22 steht mit einer Kraft- 
stoffversorgung 21 in Verbindung, die ihrerseits von einer 
mit Bezugszeichen 30 gekennzeichneten Hochdruckpumpe 
versorgt wird. Die Hochdruckpumpe 30 ihrerseits steht iiber 
eine Zufuhrleitung mit dem Kraftstoffreservoir 14 in Ver- 
bindung. Vom Kraftstoffreservoir 14 zweigt eine Tankent- 
liiftungsleitung 15 ab, die im Inneren des Kraftstoffreser- 
voirs 14 enthaltende Darnpfe einem Regenerator 16 mit 
Kohlenstofffilter zuweist. Vom Regenerator 16 mit inte- 
griertem Kohlenstofffilter zweigt eine Riicklaufleitung zum 
Tankentluftungsventil 6 ab, welche eines der extemen Sy- 
steme darstellt, die rnit Unterdruck zu versorgen sind. Des 
weiteren ist zu diesen externen Systemen ein Bremskraft- 
verstarker zu zahlen, der in der schematischen Wiedergabe 
gemaB Fig. 1 nicht dargestellt ist, jedoch ebenfalls mit Un- 
terdruck beaufschlagt ist. 

[0018] Einem Brennraum 26 der direkteinspritzenden 
Verbrennungskraftmaschine sind jeweils ein Einlassventil 
24 sowie ein Auslassventil 25 zugeordnet. Zwischen Ein- 
lassventil 24 und Auslassventil 25 befindet sich eine Ziind- 
spule 23. Im Zylinderkopfbereich der Verbrennungskraft- 
maschine ist ein Phasensensor 34, der beispielsweise der 
Nockenwelle zugeordnet sein kann, angeordnet. Der Wan- 
dung eines Zylinders 27 ist ein Klopfsensor 33 sowie ein 
Temperatursensor 35 zur Erfassung der Kuhlmitteltempera- 
tur zugeordnet. Die Drehzahl der Verbrennungskraftma- 
schine wird iiber einen dem Umfang eines Geberrades an 
der Kurbelwelle zugeordneten Drehzahlsensor 36 erfasst. 
[0019] Wie der Darstellung gemaB der Figur entnommen 
werden kann, zweigt hinter der Impulsladeeinheit 17 sowie 
vor dem Einlasstrichter 20 im Saugrohr 10 des Ansaugtrak- 
tes 1 eine Unterdruckversorgungsieitung 18a ab. Die Unter- 
druckversorgungsleitung 18a sowie eine Uberdruckversor- 
gungsleitung 18b umfassen ein jeweils druckabhangig 
schaltendes Ventilelement 19, welches zum Beispiel als ein 
federbelastetes Ruckschlagventil ausgestaltet sein kann. Die 
druckabhangig schaltenden Ventilelemente 19 sind der 
Wandung des Saugrohres 10 des Ansaugtraktes 1 der Ver- 
brennungskraftmaschine zugeordnet und konnen zur Ver- 
kiirzung der Stromungswege in die Wandung unmittelbar 
integriert sein. Uber die in den Querschnitt des Ansaugtrak- 
tes 1 integrierte Impulsladeeinheit 17 lassen sich wahrend 
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der Takte der VerbrenDungskraftmaschine intennittierend 
Uberdruck- bzw. Unterdruckphasen erzeugen. Abhangig 
vom wahrend der durch die Impulsladeeinheit 17 kurzzeitig 
erzeugten Unterdruckphasen und dem Unterdruckniveau 
gibt das druckabhangig schaltende Ventilelement 19 wan- 5 
rend der Unterdruckphasen die Unterdruckversorgungslei- 
tung 18a zu externen Systemen, wie zum Beispiel dem er- 
wahnten Bremskraftverstarker bzw. dem TankentlQftungs- 
ventil 6, frei. Durch die erfindungsgemaB vorgeschlagene, in 
das Saugrohr 10 des Ansaugtraktes 1 integrierte Impulslade- 10 
einheit 17 wird demnach eine separate Unterdruckpumpe 
entbehrlich. Ferner ist durch die Verlagerung der Unter- 
druckquelle in das Saugrohr 10 das von der Verbrennungs- 
kraftmaschine selbst erzeugte Unterdruckniveau nicht mehr 
beachtlich. Durch die erfindungsgemaB vorgeschlagene Lo- 15 
sung der Nutzung eines Abschnittes des Saugrohrs 10 des 
Ansaugtraktes 1 als Unterdruckquelle kann auch ohne den 
Einsatz einer separaten Unterdruckpumpe an direkteinsprit- 
zenden Verbrennungskraftmaschinen ein Unterdruck er- 
zeugt werden, ohne dass dem Wirkungsgrad solcher Ver- 20 
brennungskraftmaschinen entgegenwirkende zusatzliche 
Drosselklappen eingesetzt werden miiBten; mit der erfin- 
dungsgemaB vorgeschlagenen Losung laBt sich eine gleich- 
zeitige Aufladung, d. h. ein Nachladen von Verbrennungs- 
luft in den Brennraurn und andererseits eine Bereitstellung 25 
von Unterdruck erreichen. 

[0020] Die Impulsladeeinheit 17 im Saugrohr 10 des An- 
saugtraktes 1, die - um ein Beispiel zu nennen - einen Dif- 
fusor enthalt, ist ebenfalls mit dem Daten-/Signaltransferbus 
9 und damit mit dem zentralen Steuergerat 8 der Verbren- 30 
nungskraftmaschine verbunden. Uber das Steuergerat 8 lasst 
sich die Impulsladeeinheit 17 derart ansteuern, dass im Be- 
reich zwischen dieser und dem Einlasstrichter 20 des Saug- 
rohres 10 intermittierend Uberdruck bzw. Unterdruck er- 
zeugt werden kann. Mittels eines diesem Bereich zugeord- 35 
neten Drucksensors 29 kann das zwischen Impulsladeein- 
heit 17 bzw. zwischen Einlasstrichter 20 herrschende Druck- 
niveau erfasst werden. Die der Mundungsstelle der Versor- 
. gungsleitungen fur Uberdruck bzw. Unterdruck 18a, 18b in 
das Saugrohr 10 des Ansaugtraktes 1 zugeordneten, schal- 40 
tenden Ventilelemente 19 verschlieBen bei herrschendem 
Uberdruck zwischen Impulsladeeinheit 17 und Einlasstrich- 
ter 20 die Unterdruckversorgungsleitung 18a, so daB ein 
Ruckstromen von Luft wahrend der Oberdruckphasen aus 
dem Saugrohr 10 in die externen Systeme, wie zum Beispiel 45 
einem Bremskraftverstarker oder einer Tankentluftungsven- 
til 6, unterbleibt, jedoch bei in diesem Saugrohrabschnitt 
herrschenden Unterdruck ein Durchstromen von Luft durch 
die Unterdruckleitung 18a ermoglicht wird, so dass die mit 
Unterdruck zu versorgenden Systeme mit der Unterdruck- 50 
quelle im Saugrohr 10 zwischen Impulsladeeinheit 17 und 
Einlasstrichter 20 verbunden sind. Mittels des Ventilele- 
ments in der Uberdruckversoi^ungsleitung 18b kann im An- 
saugrohr 10 ein Uberdruck erzeugt werden. 
[0021] Die im Saugrohr 10 des Ansaugtraktes 1 der 55 
fremdgezundeten, direkteinspritzenden Verbrennungskraft- 
maschine angeordnete Impulsladeeinheit 17 kann uber das 
der Verbrennungskraftmaschine zugeordnete zentrale Steu- 
ergerat 8 derart angesteuert werden, dass die sich im Saug- 
rohr 10 zwischen der Impulsladeeinheit 17 und dem Ein- 60 
lauftrichter 20 einstellenden Uberdruck- bzw. Unterdruck- 
phasen drehzahlabhangig verkurzt bzw. verlangert werden. 
Die Impulsladeeinheit 17 im Saugrohr 10 wird vorzugs- 
weise derart durch das zentrale Steuergerat beaufschlagt, 
dass bei kleinen und mittleren Motordrehzahlen der direkt- 65 
einspritzenden Verbrennungskraftmaschine signifikante 
NachladeefTekte mit entsprechenden Fiillungszuwachsen in 
den Brennraumen 26 der Verbrennungskraftmaschine erzielt 



werden, so dass neben einer Unterdruckgenerierung zur Ver- 
sorgung der externen Systeme uber eine Unterdruckversor- 
gungsleitung 18a auch wahrend der Oberdruckphasen eine 
Fullungsverbesserung des Brennraumes 26 erzielt werden 
kann. 

[0022] Die erfindungsgemaB vorgeschlagene Losung ge- 
stattet den Verzicht auf eine zusatzlich an Verbrennungs- 
kraftmaschinen vorzuhaltende Unterdruckpumpe - sei es 
bei Diesel- und Benzinsaugrohreinspritzern - und vermeidet 
weiterhin den Einbau eines Drosselklappensystems zur Ver- 
besserung vom im Magerbetrieb betriebenen Verbrennungs- 
kraftmaschinen, wie zum Beispiel direkteinspritzenden Ver- 
brennungsmotoren. Die Nutzung eines Abschnittes des 
Saugrohrs 10 im Ansaugtrakt 1 zwischen einer Impulsiade- 
einheit 17 und einem Einlassbereich 20 als Unterdruck- 
quelle gestattet einen Verzicht auf die erwahnten kostspieli- 
gen bzw. den Wirkungsgrad von Verbrennungskraftmaschi- 
nen belastenden MaBnahmen. 

Bezugszeichenliste 

1 Ansaugtrakt Verbrennungskraftmaschine 

2 Lufteinlass 

3 Luftmassensensor 

4 Temperatursensor 

5 Manschette 

6 Tankentluftungsventil 

7 Drosseleinrichtung (EGAS) 

8 zentrales Motorsteuergerat 

9 Daten-/Signaltransferbus 

10 Saugrohr (Unterdruckquelle) 

11 Innenwand 

12 Querschnittserweiterung 

13 Saugrohrdrucksensor 

14 Kraftstoffreservoir 

15 Tankentluftungsleitung 

16 Regenerator mit KohlenstofFfilter 

17 Impulsladeeinheit 

18 Versorgungsleitung 

18a Unterdruckversorgungsleitung 
18b Uberdruckversorgungsleitung 

19 druckabhangig schaltendes Ventilelement 

20 Einlasstrichter 

21 Kraftstoffversorgung 

22 Einspritzdiise 

23 Ziindspule 

24 Einlassventil 

25 Auslassventil 

26 Brennraurn 

27 Zylinderwand . 

28 Kolben 

29 Drucksensor 

30 Hochdruckpumpe 

31 Abgasruckfuhrleitung 

32 Abgasruckfiihrventil 

33 Klopfsensor 

34 Phasensensor 

35 Temperatursensor 

36 Drehzahlsensor 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Unterdruckversorgung bzw. Uber- 
druckversorgung einer Verbrennungskraftmaschine mit 
einem einen Lufteinlass (2) enthaltenden Ansaugtrakt 
(1), welcher in einen Einlassbereich (20) eines Brenn- 
raumes (26) der Verbrennungskraftmaschine miindet, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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durch eine im Ansaugtrakt (1) integrierte Impulslade- 
einheit (17) kurzzeitig Unlerdruck bzw. Uberdruck er- 
zeugbar ist; 

wahrend der Unterdruckphasen im Ansaugtrakt (1) 
mittels eines Ventilelementes (19) eine Unterdruckver- 5 
sorgung (18a) externer Systeme (6) freigegeben wird 
und 

wahrend Uberdruckphasen im Ansaugtrakt (1) das 
Ventilelement (19) die Unterdruckversorgung (18a) ex- 
terner Systeme (6) unterbricht. 10 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass wahrend der Oberdruckphasen im An- 
saugtrakt (1) die Luftsaule zur Fiillungsverbesserung 
des Brennraume (26) der Verbrennungskraftmaschine 
am Einlassbereich (20) benutzt wird, 15 

3. Verfahren gemaB Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Fiillungsverbesserung des Brennrau- 
mes (26) bei kleinen bis mittleren Drehzahlen der Ver- 
brennungskraftmaschine erfolgt. 

4. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, dass wahrend der Unterdruckphasen im An- 
saugtrakt (1) die von einem Saugrohrabschnitt zwi- 
schen Impulsladeeinheit (17) und Einlassbereich (20) 
abzweigende Unterdruckversorgungsleitung (18a) mit 
Unterdruck beaufschlagt wird. 25 

5. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass wahrend Uberdruckphasen im Ansaug- 
rohr (10) die von einem Saugrohrabschnitt zwischen 
Impulsladeeinheit (17) und EinlaBbereich (20) abzwei- 
gende Uberdruckversorgungsleitung (18b) mit Uber- 30 
druck beaufschlagt wird. 

6. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Impulsladeeinheit (17) durch ein 
Steuergerat (8) intermittierend zwischen "Dberdrucker- 
zeugungsphasen und Unterdruckerzeugungsphasen an- 35 
gesteuert wird. 

7. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens ge- 
maB eines oder mehrerer der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Impulsladeein- 
heit (17) innerhalb eines Saugrohres (10) des Ansaug- 40 
traktes (1), dem Einlassbereich (20) des Brennraums 
(26) vorgeschaltet ist. 

8. Einrichtung gemaB Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Abzweigstelle einer Unterdruckver- 
sorgungsleitung (18a) fur externe Systeme (6) am 45 
Saugrohr (10) zwischen der Impulsladeeinheit (17) und 
dem Einlassbereich (20) liegt. 

9. Einrichtung gemaB Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in der Unterdruckversorgungsleitung 
(18a) ein druckabhangig die Unterdruckversorgungs- 50 
ieitung (18a) offhendes bzw. verschlieBendes Ventil- 
element (19) aufgenommen ist. 

10. Einrichtung gemaB Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Ventilelement (19) als Ruckschlag- 
ventil ausgestaltet ist 55 

11. Einrichtung gemaB Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Impulsladeeinheit (17) eine schnell 
bewegliche, drehbar gelagerte Flugelklappe enthalL 

12. Einrichtung gemaB Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die druckabhangig schaltenden Ventil- 60 
elemente (19) unmittelbar hinter der Abzweigstelle von 
Druckversorgungsleitungen (18a, 18b) vom Saugrohr 
(10) aufgenommen ist. 

13. Einrichtung gemaB Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schaltpunkte beider druckabhangig 65 
schal tender Ventilelemente (19) an diesen einstellbar 



sind. 
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